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U danasnje vrijeme pojedinac moZze svojim
odlukama utjecati u kojoj mjeri ce opteretiti oko-
liS odnosno koliko ce utjecati na klimatske prilike
u buducnosti. Znanstvenici su uvodenjem ugljic-
nog otiska postavili kriterije i omogucili matema-
ticko izratunavanje kolicine ugljicnog dioksida
(CO,) koju svatko od nas izravno ili posredno
emitira u atmosferu. Kalkulatori za izracun emi-
sija ugljicnog dioksida dostupni su na internetu,
no kod vecine se sam izratun naplacuje. Rezultati
ukazuju na to da izborom energije iz obnovljivih
izvora, ekoloski prihvatljivijom vrstom transporta,
ekoloskom i povratnom ambalazom, reciklira-
njem, izborom prehrane te opcenito manjom po-
trosnjom mozemo utjecati na smanjenje vlastitog
ugljicnog otiska. Osim ugljicnog dioksida kojeg
prirodno ima u naSem zraku, veliki utjecaj na kli-
matske promjene ima jos pet vrsta plinova koje
nazivamo staklenickim plinovima jer doprinose
zagrijavanju nase planete. Svakako je potrebno
krenuti od sebe i vlastitih izbora, no bez globalnih
promjena i sudjelovanja najveCih onetiscivata
nece doCi do smanjenja emisija a ugljicni otisak
ce stalno rasti.

STO JE UGLJICNI OTISAK?

Prema definiciji: ,ugljicni otisak je kolici-
na emisije ugljitcnog dioksida (CO,) povezana
sa svim aktivnostima osobe ili drugog entiteta

(npr. zgrada, korporacija, drzava itd.). Ukljucuje
izravne emisije, poput onih koje nastaju izga-
ranjem fosilnih goriva u proizvodnji, grijanju i
transportu, kao i emisije potrebne za proizvodnju
elektricne energije povezane s potrosnjom robe
i usluga” (Izvor: Britanica, 2021.). Osim emisija
CO, neophodno je pratiti i utjecaj emisija drugih
staklenickih plinova, poput vodene pare (H,0),
metana (CH,), duSikovog suboksida (N,O) ili
klorofluorougljikovodika ili fluoriranih plinova
(CFC). Osnovna znacajka svih ovih plinova je da
u odredenoj mjeri otezavaju izlazak dugovalnog
toplinskog zratenja iz zemljine atmosfere zbog
cega dolazi do globalnog povisenja temperature
atmosfere, a neki negativno utjecu i na koncen-
traciju ozona (O,) u stratosferi. Prema podacima
iz 16. broja WMO Greenhouse Gas Bulletina, u
2019. godini CO, je Cinio oko 66 % staklenickih
plinova, CH, oko 16 %, N20O oko 7 %, CFC oko
7 % i 4 % ostalo.

ZASTO UGLJICNI OTISAK
STALNO RASTE?

Ako izuzmemo fluorirane plinove koje je pro-
izveo covjek, ostali plinovi su ionako bili prisutni
u nasem svakodnevnom Zivotu, no danas svakako
utjeCemo na njihovu kolicinu koju emitiramo u
zrak. S pocetkom industrijske revolucije krajem
18. stoljeca i rastom stanovnistva mijenjale su se i
navike, ali i potrebe sve zahtjevnijeg drustva koje
je tezilo napretku. Otkricem motora s unutarnjim
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sagorijevanjem i koristenjem fosilnih goriva, po-
glavito nafte i zemnog plina, poceo je eksponen-
cijalni rast oslobodenog CO,, N,O i CH, u zraku
koji do danas stalno raste. Rast globalne popula-
cije znacio je i povetanu potraznju za hranom,
odjecom, opremom i uredajima, vozilima i dru-
gim proizvodima za koje je trebalo proizvesti si-
rovine, iste obraditi te na kraju gotov proizvod do-
vesti do potrosaca. Danas su glavni emiteri ova tri
staklenicka plina, proizvodnja elektricne energije
upotrebom fosilnih goriva, rudarstvo, metalurgija,
proizvodnja cementa, kemijska i petrokemijska
industrija, prijevoz ljudi i dobara ali i promjene u
okolisu uzrokovane stalnim krtenjem Suma zbog
Sirenja poljoprivredne proizvodnje. Osim krcenja
sve je izrazenije propadanje Suma zbog kiselih
kisa, a one predstavljaju svojevrsna pluca planeta
jer koriste CO, za fotosintezu. Urbanizacijom sve
veCi negativni utjecaj imaju i otpadne vode odno-
sno njihovo prociscavanje. Rast standarda utjecao
je i na povecanu potrebu za prijevozom ljudi kroz
svakodnevnu lokalnu migraciju ali i u turisticke
svrhe gdje je prisutan prijevoz kopnom, zrakom
i vodenim putem, a uskoro krecu i prvi letovi u
zemljinu orbitu. U razvijenim se zemljama pre-
komjerno trosi hrana, odjeca, oprema i uredaji, a
sve to u konacnici rezultira povecanim nastankom
otpada koji je potrebno obraditi odnosno zbrinuti.

Sto se tice fluoriranih plinova njih ima puno
manje od prethodno navedenih, ali su puno
agresivniji u atmosferi. Njih je proizveo covjek u
svrhu rashladivanja, a koriste se i u proizvodniji
raznih pjena, upotrebljavaju se kao aerosoli, po-
gonska sredstva, razna otapala i usporivaci gore-
nja. Klimatizacija je vrlo vazan segment jer se ona
ne odnosi samo na stambene i uredske prostore,
veC i na prijevoz i skladistenje hrane koja mora
zadrzati svjezinu do krajnjeg kupca. U tom se
kontekstu moZe promatrati i energetska ucinko-
vitost prostora za stanovanje i boravak ljudi jer se
gubitak toplinske energije uglavhom nadomjesta
novom toplinom odnosno novim hladenjem.

SPORAZUMI | PROTOKOLI

Jos 1987. godine s potpisivanjem Montreal-
skog sporazuma krenulo se u proces smanjivanja
upotrebe freona, halona i drugih halogeniranih
ugljikovodika za 50 %, a naknadnim revizijama
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1990. godine u Londonu i 1992. godine u Kope-
nhagenu zatraZzeno je da se oni u potpunosti za-
brane i povuku iz upotrebe. Te sporazume je do
sada prihvatilo i potpisalo 150 zemalja, a medu
njima je i Republika Hrvatska. Protokol iz Kyo-
ta uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o
promjeni klime od 2005. godine do sada potpisa-
le su 192 zemlje, a obvezujuci je za industrijske
zemlje i gospodarstva u tranziciji sa svrhom ogra-
nicenja i smanjenja emisije staklenickih plinova
u skladu s dogovorenim pojedinatnim ciljevima.
Zemlje potpisnice obvezale su se na povremeno
izvjeScivanje o emisijama te usvajanje mjera i po-
litika kojima se ublazava njihov utjecaj na glo-
balne klimatske promjene. Republika Hrvatska je
Protokol ratificirala 2007. godine, dok jedan od
najvetih proizvodaca staklenickih plinova Sjedi-
njene Americke DrZzave ne Zele ratificirati Proto-
kol. U svrhu smanjenja emisija u zrak, poglavito
CO,, uspostavljen je sustav trgovanja emisijskim
jedinicama staklenickih plinova, koji nudi mo-
gucnost vecim zagadivacima za otkup emisijskih
jedinica od onih operatera koji su proizveli manje
kolitine staklenickih plinova, ¢ime se na podruc-
ju Europske Unije postize preraspodjela emisija, a
ujedno se takvim financiranjem stimulira ekoloski
prihvatljivija proizvodnja i tzv. ,zelena” tehnolo-
gija. Temeljem Uredbe o natinu trgovanja emi-
sijskim jedinicama staklenickih plinova (N.N.,
br. 89/20.), Ministarstvo gospodarstva i odrzivog
razvoja dodjeljuje svim veCim operaterima i ope-
ratoru zrakoplova odredeni broj besplatnih emi-
sijskih jedinica koje oni ako ih ne ,utrose” mogu
prodati, odnosno ako ih ,premase” moraju kupiti
dodatne emisijske jedinice.

TERITORIJALNE EMISIJE | POTROSNJA
PO STANOVNIKU

Prema podacima iz baze podataka (Izvor:
https://ourworldindata.org/) za emisije staklenic-
kih plinova - od ugljicnog dioksida, metana, du-
Sikovog oksida i F-plinova - zbrajaju se i mjere
u tonama ekvivalenta ugljicnog dioksida (CO,e),
pri temu ,ekvivalent” znati ,koji ima isti ucinak
zagrijavanja kao CO, tijekom razdoblja od 100
godina”. Sveukupno se u Svijetu godisnje prema
dostupnim podacima za 2016. godinu emitiralo
oko 50 milijardi tona CO, $to je u usporedbi s
1990. godinom povetanje od 40 % kada je proi-
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zvedeno oko 35 milijardi tona CO,. Po sektorima
gledano, najveti emiter globalnih emisija su pro-
izvodnja energije i transport sa 73,2 %, poljopri-
vreda i Sumarstvo te namjena zemljiSta sa 18,4
%, izravni industrijski procesi sa 5,2 % i sektor
koji ukljutuje otpad sa 3,2 %. Prema podacima
za 2019. ako se gledaju emisije CO, nastale iz-
garanjem fosilnih goriva za proizvodnju energije
i cementa bez prenamjene zemljiSta, najvise emi-
sija godisnje emitirala je Kina sa 10,17 milijardi
tona CO,, slijede Sjedinjene Americke DrZzave
(SAD) sa 5,28 milijardi tona CO,, Indija sa 2,62
milijarde tona CO,, Rusija sa 1,68 milijardi tona
CO, iJapansa 1,11 milijardi tona CO,. Republika
Hrvatska je emitirala 17,88 milijuna tona CO, u
sklopu EU-27 (bez Velike Britanije zbog Brexita)
¢ije su zemlje Clanice sveukupno emitirale 2,92
milijarde tona CO,,.

Postoji i detaljniji izracun prema kojem se
emisije staklenickih plinova raspodjeljuju po
stanovniku tj. ukupne emisije dijele se s brojem
stanovnika te se dobiva prosjetna vrijednost po
stanovniku ili po zemlji pojedinatno. Stoga naj-
mnogoljudnije zemlje poput Kine i Indije nemaju
najveti doprinos po stanovniku iako su najve-
i emiteri globalno, za razliku od zemalja koje
su najveci proizvodaci nafte i ugljikovodika. Za
2019. godinu prema prethodno navedenom izvo-
ru svjetski prosjek iznosio je 4,73 tone/godisnje
CO, po stanovniku, dok je za usporedbu svaki
stanovnik Sjedinjenih Americkih Drzava godis-
nje doprinosio sa 16,16 tona CO,, Ujedinjenih
Arapskih Emirata sa 19,52 tone CO, ili Trinidada
i Tobaga sa 27,14 tona CO,. Prema zbirnim po-
dacima svaki stanovnik EU-27 godi$nje doprinosi
sa 7,04 tone CO,, a za Republiku Hrvatsku to iz-
dvojeno znaCi 4,48 tona CO, po stanovniku, Cime
smo neSto malo ispod svjetskog prosjeka.

Prethodno prikazani udjeli emisija vezani su
uz mjesto nastanka, no ako se u obzir uzme tr-
govina i kretanje roba, tada se uvozom dobara i
energije povecava udio emisija zemlje uvoznice
dok se izvozom smanjuju ukupne emisije CO,
zemlje izvoznice iako su za odredeni proizvod
emisije nastale na tom teritoriju. Zbog te Cinje-
nice, zemlje koje su postigle smanjenje ukupno
emitiranih teritorijalnih emisija nisu smanjile i
svoj udio emisija proizvedenih po stanovniku jer
se povecao uvoz proizvoda. Ako se ugljicni otisak
promatra prema potro$nji, tada se u obzir uzimaju

nacin prehrane, odijevanje, uredaji i oprema, sta-
novanje i slicno pa se moze utvrditi koliko svaki
pojedinac doprinosi porastu odnosno smanjenju
emisija staklenickih plinova. Prema rezultatima
koje daju prije spominjani kalkulatori s interne-
ta, istaknuto je da osobe koje konzumiraju meso
imaju dvostruko veci ugljicni otisak od vegana.
Razlika u ugljicnom otisku takoder ovisi o tome
kako se odijevamo tj. kakve materijale koristimo
u odijevanju. Naime, prirodni materijali poput
pamuka imaju veci ugljicni otisak od sintetickih s
obzirom na nacin kako se dobiva sirovina, ali i u
pogledu odrZzavanja i pranja sinteticki imaju ma-
nji utjecaj na okolis. U razvijenom svijetu postoji
i drugaciji pristup kupnji odjece ili obuce koja se
sezonski kupuje i u vetim kolicinama od stvar-
nih potreba pa se stara odjeca ponekad ponovno
upotrebljava nakon darivanja ili se odbacuje, a to
sve dodatno povectava nas vlastiti ugljicni otisak.

Izbor prijevoza je vrlo vazan jer se javnim pri-
jevozom smanjuje broj osobnih vozila na cesti.
Takoder, izbor vozila na elektricni pogon prema
kalkulatoru prihvatljiviji je od vozila s motorom
na unutarnje sagorijevanje. Izborom dobavljaca
elektricne energije, tamo gdje je to moguce, po-
jedinac upotrebom energije iz obnovljivih izvora
svakako umanjuje svoj ugljicni otisak. NaZalost,
nabava skupocjenog elektricnog automobila ne
garantira i doprinos smanjenju emisija ako je
elektricna energija za punjenje nastala u termoe-
lektrani na ugljen. Veliku ulogu ima i zracni prije-
voz jer mnogo ljudi putuje avionima, a te emisije
ostaju visoko u atmosferi. U konacnici dolazimo
i do gospodarenja otpadom gdje vise otpada zna-
Ci i vetu potrosnju energije odnosno dodatne
emisije staklenickih plinova. NaZalost u vrijeme
COVID-19 pandemije, upravo je ogranitavanje
kretanja ljudi utjecalo na smanjenje transporta
ali i potrosnju sto je za posljedicu imalo poziti-
van efekt u kontekstu smanjenja ukupnih emisija
staklenickih plinova. U nekim gradovima se ¢ak i
poboljsala kvaliteta zraka zbog smanjenog broja
vozila na prometnicama.

MOGUCNOST IZBORA

Kada bi suvremeni covjek htio svoj ugljicni
otisak svesti na najmanju mogucu mjeru, morao
bi Zivjeti poput pecinskih ljudi van civilizacije.
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Takav scenarij zamisliv je samo vrlo malom bro-
ju ljudi, dok u onim najsiromasnijim zemljama
gdje je prezivljavanje glavna misao, uopce nema
potrebe za smanjivanjem ugljicnog otiska jer je
ionako neznatan u odnosu na razvijene zemlje.
Tamo pojedinac trosi na sve Sto mu je dostupno
ali i u vecoj mjeri nego li mu je stvarno potrebno.

Stoga, ako se poctne mijenjati svijest i pri-
hvate ekoloske prihvatljivije opcije svatko moZze
umanjiti svoj ugljicni otisak. To svakako ne zna-
¢i da svi moraju postati vegetarijanci ili vegani,
ali promjenom u pristupu koliko i kakvu hranu
kupujemo te koliko hrane bacamo to je vet po-
zitivan pomak. Kod hrane je najveti problem
skladiStenje i transport pa izbor lokalnih proizvo-
daca znaCi svjezu hranu i manji utrosak energije
za prijevoz, skladiStenje, ambalazu, a ujedno se
osnazuje domaca potrosnja i rast gospodarstva.
Uz hranu dolazi i ambalaZa tako da i tu postoje
opcije izbora. Ako racionalnije trosimo tj. ne ku-
pujemo suvisne i nepotrebne predmete; svakako
utjeCemo na svoj ugljicni otisak.

U razvijenim zemljama potrosnja energi-
je znatno podize vrijednost ugljicnog otiska po
stanovniku, stoga je poZzeljno da se elektricna
i toplinska energija ne rasipaju. Tu do izrazaja
dolazi energetska uCinkovitost zgrada u kojima
zivimo, upotreba nuznih uredaja za rad i Zivot
s opcijom iskljucivanja kada se ne koriste, zatim
upotreba energije dobivene iz obnovljivih izvora
poput solarne, energije vode ili vjetra i dr. Izbor
javnog prijevoza za razliku od koristenja osob-
nog vozila, gdje na cesti Cesto susrecemo jednu
ili dvije osobe unutar vozila, takoder ima znatan
utjecaj na okolis dok voznjom bicikla i pjesace-
njem osim ustede energije poboljSavamo i svoje
zdravlje.

CIL) EU DO 2050. GODINE

Razvijanjem kruznog modela gospodarstva
koje preferira smanjenje potrosnje novih sirovi-
na, ponovnu upotrebu, recikliranje uz poticanje
tzv. ,zelenih” tehnologija, Republika Hrvatska je
prihvatila smjernice Europske unije (EU) koja je
u svojim strategijama i politikama postavila cilj
prema kojem bi Europa do 2050. godine trebala
biti kontinent bez emisija CO,. Ostvarivanjem tog
cilja svakako bi se doprinijelo usporavanju trenda
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globalnog zatopljenja tj. u narednih 30 godina bi
eventualni rast temperature bio nizi od 2 °C.

S obzirom da je EU odlucila postati globalni li-
der u ,zelenim” tehnologijama i odrzivom razvo-
ju krajem 2015. godine postignut je Pariski spora-
zum o klimatskim promjenama, koji je stupio na
snagu 2016. godine, a potpisale su 194 drzave i
ratificirale njih 118. Nakon potpisivanja i promje-
nom vlasti u SAD doslo je do povlatenja iz spo-
razuma zbog namjere osnazivanja rudarskog sek-
tora i upotrebe ugljena kao energenta, no 2021.
godine novi predsjednik ponovno vraca SAD u
zemlje potpisnice ¢ime se obvezuju doprinijeti
smanjenju svojeg udjela u emisijama koji je prili-
kom prvog potpisivanja iznosio gotovo 18 % glo-
balnih emisija staklenickih plinova (Izvor: http://
unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php). U
vrijeme potpisivanja 22 travnja 2016. godine Re-
publika Hrvatska je u ukupnim emisijama EU-28
emitirala 0,07 % emisija staklenickih plinova.

U vezi s Pariskim sporazumom u studenom
2018. godine Europska komisija predstavila je
dugorocnu stratesku viziju smanjenja emisija sta-
klenickih plinova kojom bi Europa trebala pred-
voditi na putu ka klimatskoj neutralnosti odnosno
gospodarstvu s neto nula emisija staklenickih
plinova. Kako se radi o duljem periodu zacrtani
su ciljevi prema kojima se od svih zemalja ¢la-
nica EU-27 do 2030. godine otekuje smanjenje
emisija staklenickih plinova za 55 % u odnosu
na razine iz 1990. godine, dok bi se potpuno
smanjenje odnosno neto nula trebala postici do
2050. godine. Odredeno je koji su glavni sektori
(Izvor: UNFCCC; McKinsey analiza) u kojima su
potrebna smanjenja emisija jer u EU 28 % emisija
je dolazilo iz prometa, 26 % iz industrije, 23 %
iz elektricne energije, 13 % iz zgrada i 10 % iz
poljoprivrede, a 80 % svih emisija iz spomenutih
sektora uzrokovano je izgaranjem fosilnog goriva.
Za neke industrije jo$ ne postoje alternativne teh-
nologije, no proizvodnja energije iz obnovljivih
izvora i prelazak na elektritna vozila svakako bi
trebali prepoloviti emitirane emisije. Glavni smi-
sao ,dekarbonizacije” EU uz klimatski dio jest po-
boljsanje kvalitete Zivljenja, razvijanje ,zelenih”
tehnologija koje bi proizvele i nova radna mjesta,
opciju izvoza znanja i tehnologija u ostale zemlje
Svijeta, a samim time i rast BDP-a svake zemlje
clanice. Kako se radi o vrlo ambicioznom cilju,
svaka zemlja Clanica EU-27 ¢e morati doprinijeti
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i izvjescivati Europsku komisiju o postizanju za-
crtanih ciljeva pa tako i Republika Hrvatska. Za
sada nije poznato Sto Ce biti u slu¢aju da se ne
ostvare pojedinacni ciljevi.

ZAKLJUCAK

Racionalno ponasanje, ekoloska osvijestenost
i ,zelene” tehnologije te koriStenje energije iz
obnovljivih izvora, neophodni su za smanjenje
ugljicnog otiska odnosno za manji utjecaj na pro-
mjenu klime jer nije svejedno kakav planet cemo
ostaviti djeci odnosno unucima jer smo ga od
njih samo posudili. Industrijska revolucija znaci-
la je napredak tovjetanstva, no u posljednjih 150
godina nepovratno smo ,onecistili* zrak, vodu i
tlo, iskrcili Sume, otopili led i ledenjake, a svakim
danom nas ima sve vise i potrebe za svime nam
stalno rastu.

Zemlja je pokazala da se moze obnoviti ako joj
se dade prilika, no tovjetanstvo se ne moze vratiti
u kameno doba. Stoga je izbor pojedinca svakako
bitan, no za znatajno smanjenje globalnog ugljic-
nog otiska potrebno je mijenjati pristup i politike
zemalja. Za sada jo$ ne mozemo prestati koristiti
fosilna goriva, ali se na alternativama radi jer niti
njihove rezerve nece jo$ dugo trajati. Evidentno je
da ekoloski pristup kosta i opterecuje gospodar-

stvo, no dugorotno gledano neophodan je za kva-
litetniji Zivot, ali nudi i prilike za odredene vrste
usteda. Hoce li Europa postati kontinent sa nultom
emisijom staklenickih plinova do 2050. godine
pokazat ce vrijeme, no ako ostane usamljena u
ostvarenju tog cilja, napredak ce biti lokalni ali ne
i globalni te Ce izostati Zeljeni efekt na klimatske
promjene.

Izbor treba nuditi ali ga se ne smije nameta-
ti, stoga je neophodno educirati sve generacije i
naglasavati neophodnost za promjenama u pona-
sanju te isticati prednosti tzv. ,zelenih” tehnologi-
ja. Strategije i politike koje Ce se donositi moraju
biti jasno definirane, dok se novcem i potporama
gospodarskom sektoru mora pomoci prilikom
smanjivanja utjecaja fosilnih goriva, narotito u
sektorima energetike i transporta ljudi i roba. Pred-
stavnici naftne i petrokemijske industrije Ce narav-
no osporavati upotrebu novih tehnologija i isticati
kako niti te nove tehnologije nisu skroz ,zelene”,
ali dok su u igri basnoslovni iznosi koje godisnje
ostvaruju jasno je njihovo ponasanje. Smanjenjem
vlastitog ugljitnog otiska svatko moZze doprinijeti i
ako se taj koncept prosiri na dovoljan broj pojedi-
naca onda Ce se smanijiti i ukupni ugljicni otisak.
Za svaku promjenu je potrebno vrijeme, odredeno
odricanje, novac i potpora velikog broja javnosti.
Iz loseg treba izvuci pouke te bi nam svima trebao
biti cilj da sutra Zivimo bolje i u ¢istem okruzenju.

dr. sc. Branimir Fuk, dipl. ing. rud.
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